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ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ГОЛОВНОГО 
МОЗГА МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ
Бедерева Н.С.
Целью работы являлось исследование взаимосвязи интенсивности 
энергетического метаболизма и уровня активации коры головного моз-
га младших школьников с типом темперамента и возможное их влия-
ние на резервные энергетические возможности головного мозга детей 
8–10 лет. 
Материалы и методы. В исследовании принимало участие 118 
детей 8–10 лет г. Красноярска (средний возраст 8,9±0,7 лет). Реги-
страция постоянного потенциала осуществлялась монополярно в пяти 
основных отведениях. В ходе исследования проводилась 3-х минутная 
проба с гипервентиляцией, фиксировались значения фонового состоя-
ния и на 5-й минуте восстановительного периода. Регистрация оме-
га-потенциала осуществлялась в лобных отведениях. 
Результаты. Определено, что дети с разным типом темпера-
мента имеют достоверные отличия интенсивности энергетического 
метаболизма, активации коры и резервных энергетических возмож-
ностей головного мозга. Так, дети с типом темперамента «адекват-
ные» имели оптимальный уровень активации, средние значения уровня 
устойчивого постоянного потенциала (УПП) и достаточно хорошо 
развитые резервные энергетические возможности головного мозга. У 
детей с типом темперамента «интенсивные» определялись высокий 
уровень активации и нейроэнергометаболизма, но при этом они имели 
96 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol 9, №2, 2017
низкие резервы энергетического метаболизма мозга. «Спокойные», на-
против, при низкой интенсивности нейроэнергометаболизма фоново-
го состояния имели высокие резервные возможности энергетического 
обеспечения головного мозга.  
Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что тип 
темперамента взаимосвязан с системой регуляции активности коры 
головного мозга и может обусловливать индивидуальные адаптивные 
резервы организма ребенка.
Ключевые слова: энергетический метаболизм; уровень постоян-
ного потенциала; головной мозг; темперамент; младшие школьники; 
энергетические резервные возможности мозга.
TEMPERAMENT AS A FACTOR                                                 
INFLUENCING ON ADAPTIVE RESERVES                         
OF YOUNG SCHOOLCHILDREN ORGANISM
Bedereva N.S.
The aim of the study was to identify the relationship with intensity of en-
ergy metabolism and the level of activation of the cerebral cortex in primary 
schoolchildren with different temperament characteristic and their possible 
the impact on the backup power of the brain of children 8–10 years. 
Materials and methods. The study involved 118 children aged 8–10 years 
of Krasnoyarsk (mean age 8,9±0,7 years). The potentials were recorded unipo-
larly in 5 main leads. The study was conducted in the 3-minute test with hyper-
ventilation, the recorded values of the background state and in the 5th minute 
of the recovery period. Omega-potential were recorded in the frontal leads.
Results. Determined that children with different type of temperament are 
significant differences in the intensity of energy metabolism, activation of 
the cerebral cortex, and the backup power capabilities of the brain. Chil-
dren with type of temperament “adequate” had optimal level of activation, 
mean values of DCP and fairly well developed backup energy capabilities 
of the brain. In children with type of temperament “intense” was defined 
with a high level of activation and neuroenergymatabolism, but they had 
low reserves of energy metabolism of the brain. The “calm” in contrast, at 
low intensity of neuroenergetics background state had high reserve energy 
capabilities of the brain. 
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Conclusion. The findings suggest that temperament is correlated with the 
system of regulation of activity of the cerebral cortex and can to determine 
individual adaptive reserves of an organism of the child.
Keywords: energy metabolism; level of direct current potential brain; tem-
perament; the younger the students; the energy reserve capacity of the brain.
Нервная система детей младшего школьного возраста наиболее чув-
ствительна к различным воздействиям факторов внешней и внутренней 
среды. Этому способствует незаконченность морфофункционального 
развития, незрелость регуляторных механизмов, подвижность физиоло-
гических процессов, наряду с неустойчивостью гомеостаза [1]. При этом 
дети младшего школьного возраста являются наиболее чувствительным 
контингентом к различным развивающим и корректирующим програм-
мам [2]. Поскольку в данном возрастном периоде только начинают вы-
рабатываться индивидуальные стереотипы поведения, на первый план 
выступают особенности темпераментальных проявлений. Свойства тем-
перамента позволяют индивиду наиболее экономично расходовать свои 
генетически заданные энергетические возможности [3].
Известно, что адаптационно-приспособительная деятельность, в том 
числе и нервной системы, требует определенных затрат энергии, кото-
рые определяются степенью напряжения регуляторных систем и вели-
чиной расходуемых функциональных резервов. Под функциональными 
резервами следует понимать регуляторные адаптивные возможности ор-
ганизма, которые характеризуются наличием потенциальных механизмов 
их реализации в саморегулирующихся адаптивных системах. Головной 
мозг в организме занимает ведущее место по интенсивности энергети-
ческих процессов, при этом наибольшая скорость обменных процессов 
определяется в его коре [4, 5]. Следовательно, фактором лимитирующим 
деятельность мозговых структур может являться интенсивность нейроэ-
нергометаболизма головного мозга. Установлено, что устойчивый потен-
циал милливольтного диапазона, регистрируемый с поверхности головы 
в различных корковых проекциях, является количественным показателем 
текущего функционального состояния организма, определяющего его 
физиологическую активность, отражающим деятельность нейрофизио-
логических механизмов стационарного назначения [6]. 
В этой связи целью исследования, представленного в данной статье, 
являлось изучение факторов, влияющих на резервные энергетические 
возможности головного мозга детей 8–10 лет г. Красноярска.
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Материалы и методы исследования
Исследования проводились на базе нескольких общеобразователь-
ных школ г. Красноярска, при этом существенных различий в образова-
тельном процессе не имелось. В общей сложности было обследовано 118 
детей младшего школьного возраста (средний возраст 8,9±0,7 лет) при 
информированном согласии родителей. Все дети праворукие, не имею-
щие хронических заболеваний. При интерпретации данных половые раз-
личия не учитывались.
В изучении типологических особенностей ребенка использовался 
адаптированный русскоязычный вариант методики исследования черт 
темперамента – The Revised Dimensions Of Temperament Survey (DOTS-R), 
разработанный А. Томасом и С. Чессом в модификации Ю.И. Савченкова, 
Е.Ю. Петросян [7]. Опросник состоял из 109 вопросов, на которые роди-
телям необходимо было выбрать только один ответ из 7 предложенных 
вариантов. Настоящая методика позволяла оценить количественно де-
вять черт темперамента: активность, интенсивность, порог чувствитель-
ности, настроение, ритмичность, адаптивность, приближение-избегание, 
внимание-настойчивость, отвлекаемость. Выявление типа темперамента 
проводилось путем расчета индекса выраженности поведенческих про-
явлений (ИВПП), равного сумме значений общей активности, интен-
сивности, порога чувствительности и настроения. Таким образом, было 
выделено три градации – интенсивный (Ин), адекватный (Ад) и спокой-
ный (Сп) [7].
Интенсивность энергетического метаболизма коры головного мозга 
младших школьников оценивалась по результатам регистрации параме-
тров устойчивого постоянного потенциала (УПП), отражающего уровень 
активности метаболических процессов мозга. В работе был использо-
ван аппаратно-программный диагностический комплекс «Нейроэнерго-
метр-05». Полученные характеристики распределения УПП сравнивались 
со среднестатистическими, нормативными значениями для определенных 
возрастных периодов, встроенными в программное обеспечение комплек-
са. Учитывались усредненные значения УПП – средние по пяти отведени-
ям, отражающие разность потенциалов между усредненным потенциалом 
головы и руки [8, 9]. 
С целью оценки резервных энергетических возможностей коры голов-
ного мозга в течение трех минут под контролем врача детям проводи-
лась проба с гипервентиляцией. Глубокое регулярное дыхание вызывало 
снижение парциального давления углекислого газа в крови (гипокапния), 
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вследствие чего приводило к вазоконстрикции и снижению мозгового 
кровотока (гипоксия). Оценка фонового состояния и пробы с нагрузкой 
осуществлялась согласно рекомендациям В.И. Шмырева (2010) [10]. 
Анализ уровня активационных влияний на кору головного мозга про-
изводился по параметрам омега-потенциала (ОП) лобных отделов коры 
головного мозга. Регистрация ОП осуществлялась с помощью аппарат-
но-программного комплекса «Омега-тестер» [11]. Выделялось четыре 
уровня активации: I уровень – значения ОП от 0 до 20 мВ, II уровень – от 
20 до 40 мВ, III уровень – от 40 до 60 мВ, IV уровень – асимметричные 
значения ОП, находящиеся в пределах разных уровней [12].
Статистическая обработка материалов и необходимая вычислитель-
ная работа выполнена с помощью персонального компьютера IBM PC 
c использованием пакетов прикладных программ Microsoft Office Excel 
2010, Statistica 6.0 Base for Windows.
Результаты исследования
Исследование особенностей темперамента у детей 8–10 лет г. Красно-
ярска определило следующее соотношение типов: большинство учеников 
характеризовалось средними значениями выраженности поведенческих 
проявлений и относилось к типу темперамента «адекватные» – 76 чел. 
(65%). «Спокойных» в исследуемой группе было – 20 чел., что составило 
16,9%, «интенсивные» встречались в 18,1% – 22 чел. В целом получен-
ные нами данные соотносились с проведенными ранее исследованиями 
темпераментальных особенностей в нашем регионе [13, 14].
Анализ активационных влияний на кору головного мозга младших 
школьников с разным типом темперамента выявил наиболее часто встре-
чающийся уровень активации для каждого типа. Так, у детей ВП-типом 
темперамента «адекватные» чаще определялся оптимальный уровень 
активации (II УА). Дети с типом интенсивные имели высокий уровень 
активации (III УА). У детей с ВП-типом «спокойные» чаще выявлялся 
асимметричный тип активации (IV УА) со значительной экспрессией ак-
тивности левого полушария. 
Анализ показателей интенсивности энергетического метаболизма 
мозга детей с разным типом темперамента выявил достоверные разли-
чия уровня распределения УПП (табл. 2). У детей с ВП-типом «адек-
ватные» определялись средние значения энергетического метаболизма, 
у «интенсивных» преобладал высокий уровень нейроэнергометаболиз-
ма, увеличение показателей УПП в среднем на 13%. Школьники с типом 
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темперамента «спокойные» характеризовались снижением интенсивно-
сти энергетического метаболизма, значения УПП снижены в среднем на 
25% по всем исследуемым областям. 
Таблица 2.
Интенсивность энергетического метаболизма коры головного мозга детей 
8–10 лет с разным типом темперамента
Интенсивные Адекватные Спокойные
Фон ПГВП Фон ПГВП Фон ПГВП
УПП (мВ) УПП (мВ) УПП (мВ)
Fz 9,5±1,4 8,7±1,2 11,2±3,3**
Cz 21,7±1,8* 19,3±1,1* 15,9±3,1**
Oz 16,8±3 17,4±1,1 14,3±3,6**
Td 12,4±1,5 12±1,3 8,8±2,5**
Ts 14±1,9* 13,3±1,2* 7,9±2,3**
Хср 15,1±1,3* 14,1±0,99* 12,1±3,2**
Td-Ts -1,68±1,5 -1,28±0,8 0,8±1,9**
Примечание: 1. Fz – лобное отведение, Cz – центральное отведение, Oz – за-
тылочное отведение, Td и Ts – правое и левое височные отведения, Хср – средний 
уровень нейроэнергометаболизма по всем областям. Td-Ts – межполушарная асим-
метрия энергетического метаболизма. 
2. * Достоверность различий по критерию Стьюдента статистически значимы 
при р≤0,05.
Одним из критериев нормального распределения показателей, от-
ражающих интенсивность энергетического метаболизма, является «ку-
полообразность» [15], когда максимальные значения регистрируются 
в центральном отведении и плавно снижаются к периферии. В иссле-
дуемых группах детей было выявлено соблюдение данного принципа, 
что свидетельствовало о нормальной активности коры головного мозга 
(рис. 1).
Известно, что свойства темперамента позволяют индивиду наиболее 
экономично расходовать свои генетически заданные энергетические воз-
можности [3, 16], следовательно, они могут влиять на функциональное 
состояние организма, которое с точки зрения эффективности деятельно-
сти и задействованных в ее реализацию систем является интегративной 
характеристикой [17]. В основе регуляции ФС организма лежит деятель-
ность центральной нервной системы, обеспечивающей адекватность реа-
гирования организма на факторы внешней и внутренней среды. В данном 
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случае показатели уровня УПП мозга необходимо рассматривать как ос-
новной интегративный показатель его ФС. 
Рис. 1. Распределение уровня устойчивого постоянного потенциала                                
у детей с разным типом темперамента
Интенсивное воздействие внешнего фактора – когнитивной или фи-
зической нагрузки приводит к увеличению основного метаболизма, т.е. 
формируется рабочий гиперметаболизм за счет аэробного катаболизма 
глюкозы [5]. Длительное воздействие каких-либо факторов может при-
водить к истощению основного метаболизма и вызывать усиление ре-
зервного метаболизма (анаэробный катаболизм глюкозы, катаболизм 
аминокислот, кетоновых тел) [4]. В связи с высокой лабильностью ре-
гуляторных процессов в младшем школьном возрасте длительное 
воздействие различных нагрузок может приводить к истощению нейроэ-
нергометаболических резервов и депрессии адаптационных механизмов 
головного мозга. 
Проведение пробы с гипервентиляцией у детей младшего школьно-
го возраста г. Красноярска независимо от типа темперамента выявило 
усиление энергетического метаболизма коры головного мозга. В постги-
первентиляционный период (ПГВП) были отмечены определенные осо-
бенности регуляции интенсивности нейроэнергообмена, связанные с 
типом темперамента. Принято считать, что чем ближе показатели УПП в 
ПГВП возвращаются к фоновым значениям, тем более совершенна веге-
тативная ауторегуляция постоянства внутренних функций, тем более вы-
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нослив и более адаптирован к физическим нагрузкам и стрессу человек 
[10]. Так, для детей с типом темперамента «адекватные» было характерно 
восстановление значений уровня УПП до параметров фонового состоя-
ния, что свидетельствовало о достаточно хорошо развитой системе адап-
тации у данной группы детей (рис. 2). 
Дети с ВП-типом «интенсивные» характеризовались снижением ин-
тенсивности нейроэнергометаболизма в ПГВП, что свидетельствовало о 
быстром наступлении истощения, связанным с низкими резервными ме-
таболическими возможностями мозга у данной группы детей. У «спокой-
ных», наоборот, определялось увеличение показателей УПП в сравнении 
с фоновым состоянием, что могло быть следствием протекания адапта-
ционных реакций, обеспечивающих оптимальный уровень функциони-
рования.
Рис. 2. распределение уровня УПП до и после проведения дыхательной пробы      
у младших школьников с разным типом темперамента
Таким образом, исследование медленноволновой активности коры 
головного мозга у детей младшего школьного возраста с разным типом 
темперамента выявило свои особенности активационных влияний и ре-
гуляции интенсивности энергетического метаболизма, характерные для 
каждого типа темперамента. Дети с типом темперамента «адекватные» 
характеризовались оптимальным уровнем активации и средним уровнем 
интенсивности энергетического метаболизма коры головного мозга, при 
этом у них определялись достаточно хорошо развитые адаптационные 
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способности к воздействию нагрузки. Такие дети характеризовались вы-
сокой устойчивостью к утомлению, легкостью переключения внимания. 
У детей с ВП-типом «интенсивные» преобладал чрезмерно высокий 
уровень нейроэнергометаболизма коры на фоне значительной активаци-
онной экспрессии. Также эта группа детей характеризовалась низкими 
резервными энергетическими возможностями мозга. Полученные резуль-
таты свидетельствовали о динамической рассогласованности адаптаци-
онных механизмов. В данной группе детей эффективность деятельности 
реализовывалась за счет высоких энергозатрат, что в конечном итоге при-
водило к снижению нейроэнергометаболизма и быстрому истощению ре-
зервных возможностей мозга. Полученные нами данные согласуются с 
проведенными исследованиями особенностей темперамента и уровня ак-
тивации лобных отделов коры головного мозга у детей с задержкой пси-
хического развития [18]. Автор отмечает, что дети с типом темперамента 
«интенсивные» имели высокий уровень поведенческих реакций, что при-
водило к быстрому истощению ресурсов организма. 
Для детей с типом темперамента «спокойные» в целом была характер-
на низкая интенсивность энергетического метаболизма, но при этом вы-
являлась экспрессия активации левого полушария, что могло объясняться 
особенностями протекания адаптивных реакций. Наличие значительной 
асимметрии полушарной активности может рассматриваться в качестве 
критерия и меры адаптации центральной нервной системы ребенка к 
внешним условиям среды [19, 20]. Показано, что доминирование левого 
полушария головного мозга сопровождается активностью парасимпати-
ческой вегетативной нервной системы, что способствует наиболее эко-
номичному функционированию организма [21]. Было выявлено, что для 
детей с типом темперамента «спокойные» характерны более высокие по-
казатели неспецифической резистентности организма, высокий уровень 
и резерв здоровья [13, 22, 14]. Выявленные нами особенности мозговой 
активности у данной группы детей свидетельствовали о более высоких 
резервных возможностях энергетического обеспечения головного мозга 
по сравнению с другими типами темперамента. 
Таким образом, тип темперамента взаимосвязан с системой активиру-
ющих механизмов и нейроэнергометаболических реакций и может обу-
словливать индивидуальные адаптивные резервы организма ребенка. Из 
этого следует, что реализация развивающих и коррекционных методик 
для достижения более устойчивого позитивного результата должна про-
изводиться с учетом темпераментальных особенностей ребенка.
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